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environmental  footprint  of  an  SKM  office  building  was  examined, a l o n g  w i t h  t h e  
possible  direct  abatement  opportunities  through  building  operations,  and  indirect 
opportunities through clients and suppliers. 
This study calculated the environmental footprint of SKM to be 1488.98t CO2‐e, which 





achieving  sustainability.    SKM  must  educate  and  influence  suppliers  and  clients  to 
adopt  sustainable  practices  from  the  commencement  of  a  project,  consequently 
improving  SKM’s  environmental  and  social  performance  through  delivering 
sustainable services. 
Further studies are recommended in  t e rm s o f  q u a n t if y ing  t h e  v ia bility  of  SKM  and 



































Framework  Convention  on  Climate  Change  (UNFCCC).  Countries  that  ratify  this 
protocol,  commit  to  reducing  their  emissions  of  carbon  dioxide  and  five  other 















their  existing  GHG  footprint.  The  footprint  must  comprise  the  environmental 
performance of energy, water, waste and transport in SKM’s offices. The environmental 
performance  is  quantified  through  GHG  equivalent  emissions  and  then  rated  using 2                                                                                                                                   Introduction 
 











used  as  a  Key  Performance  Indicator  (KPI)  for  achieving  sustainability.  Thus,  to 
determine if this is a solution to creating a sustainable future, the examination of GHG 
e m i s s i o n s  a s  a n  i n d i c a t o r  i s  r e q u i r e d .  F u r t h e r m o r e ,  S K M  h a s  t h e   capability  to 
e n c o u r a g e  s u p p l i e r s  a n d  c l i e n t s  t o  i d e n t i f y  G H G  a b a t e m e n t  o p p o r tunities  where 
possible,  thereby  helping  SKM  to  provide  sustainable  services  through  the  entire 
project delivery process. 
1.2  AIM 
I n  re spon se t o  t he  co rpo ra t e  g oa l of  a ch ie v ing  a  30 % re duct io n  in  pe r ca pit a GHG 
emissions, this study will analyse the use of GHG as a sustainability indicator.  In this 
context, the environmental footprint of an SKM office building will be examined, along 




1.  Provide  a  comprehensive  literature  review,  examining  greenhouse  gas 
  emissions, climate change, building performance ratings and sustainability. 
















Greenhouse  gases  occur  at  trace  levels  within  the  atmosphere.  As  sunlight  passes 
t h r o u g h  t h e  a t m o s p h e r e  t h e  e a r t h  s u r f a c e  i s  w a r m e d .  C o n s e q u e n t l y ,  t h e  l a n d s  a n d  











 Carbon dioxide (CO2)    Methane (CH4)    Nitrous oxide (NO) 
 Ozone (O3)    Sulfur hexafluoride (SF6)    Synthetic halocarbons (CFC 
and HFC) 









commitment  of  63.7%  (UNFCCC,  2005).  The  objective  of  the  Kyoto  Protocol  is  to 
achieve “stabilization of greenhouse gas concentrations in the atmosphere at a level that 
would prevent dangerous anthropogenic interference with the climate system (UNFCCC, 






















atmosphere.  The  resulting  increase  in  global  temperatures  is  alt e r i n g  t h e  n a t u r a l  













1910  to  2004  with  significant  regional  variations.  There  have  been  considerable 
changes  in  temperature  (refer  to  Figure  2‐1),  being  both  the  increasing  range  of 
temperatures experienced, along with the changing frequency of hot day and nights 
increasing, whilst cold days and nights are decreasing. In addition, variations in rainfall 
frequency  and  intensities  have  occurred  across  Australia  to  differing  degrees 
















Projections  of  weather  parameters  into  the  future  indicate  that t h e  c l i m a t e  w i l l  














































Greenhouse  Friendly  allows  Australian  businesses  to  market  greenhouse  neutral 
products, deliver GHG abatement and give Australian consumers greater purchasing 













The  NGERS  is  based  on  the  UNFCCC  methods  and  standards  for  measuring  and 























verification  projects,  while  the  GHG  protocol  outlines  how  to  undertake  GHG 
accounting and reporting. 
S K M  r e c o g n i s e s  t h e  r o l e  o f  t h e  A u s t r a l i a n  G o v e r n m e n t  G r e e n h o u s e   Challenge  Plus 









travel,  taxis,  hire  cars,  private  cars,  novated  lease  cars  and  air  travel 
(SKM,2008).   
The Australian NGA Factors are used to provide a source of current GHG emission 
f a c t o r s .  I t  i s  r e c o g n i s e d  t h a t  t h e  e m i s s i o n  f a c t o r s  i n  t h e  N G A  workbook  have  been 
harmonised with the international reporting framework of the GHG Protocol. It is also 
noted that SKM’s national operations may in the future be required to report energy 







Emissions  from  the  non‐residential  sector,  of  which  office  buildings  are  the  largest 




(NABERS,  2008).  Replacing  existing  buildings  with  new  green  buildings  will  not 
achieve  emission  reductions,  because  the  construction  of  new  buildings  generates 
significant  levels  of  emissions.  The  most  climate  friendly  buildings  are  existing 









number  of  categories  that  assess  the  environmental  impact  of  the  building,  with 
categories  including  management,  indoor  environment  quality,  energy,  transport, 
water, materials, land use and ecology, emissions and innovation (Green Star, 2008). 
Analysis of these categories results in a star rating for the building, these are:                               






previous  national  Australian  Greenhouse  Building  Rating  (AGBR). N A B E R S  r a t e s  a  
building  on  the  basis  of  its  measured  operational  impacts    including  energy, 
refrigerants, water, stormwater runoff and pollution, sewerage, transport, indoor air 
q u a l i t y ,  w a s t e  a n d  t o x i c  m a t e r i a l s  ( N A B E R S ,  2 0 0 8 ) .  T h e  r a t i n g s  r a n g e  f r o m  1  s t a r  
(poor) to 5 star (exceptional). NABERS utilises the benchmarks set for AGBR which 









practices  to  harvest  water  sustainably  and  effect  considerable  reductions  in 
demand on existing constrained supplies.  
  Waste ­ Waste contributes to resource depletion and a range of pollutants. The 







Reduction  strategies  aimed  at  these  key  impacts  will  account  for  decreases  in  a 
buildings  environmental  footprint,  and  not  only  improve  the  sustainability  of  the 
building, but also the environmental performance of the tenants. 









The  indoor  environmental  quality  was  increased  by  the  installation  of  a  Building 
Management  System  (BMS)  which  controls  internal  temperatures  and  ventilation 
based  on  occupancy  (GBCA,  2008).  A l s o ,  h i g h  p e r f o r m a n c e  g l a z i n g  a n d  o p e r a t o r  
controlled blinds were installed on windows and low volatile organic compounds  were 
u s e d  t h r o u g h o u t  f o r  i n s u l a t i o n ,  c a r p e t s ,  p a i n t s  a n d  a d h e s i v e s  ( GBCA,  2008).  In 
addition, water use was decreased by the installation of low flush toilets, waterless 
urinals, electronic on demand taps, solar hot water, greywater recycling and rainwater 

















































waste  and  transport.  Some  initiatives  have  already  been  introduc e d ,  a s  o u t l i n e d  i n 
Table 2‐1. 
TABLE 2­1: Existing SKM strategies and initiatives. 



























































Key  Performance  Indicators  are  quantifiable  measurements  that  reflect  the  critical 
success factors of an organisation. Once an organisation has defined their corporate 
goals,  it  needs  a  way  to  measure  progress  towards  these  goals  and  KPIs  are  these 



























of  developments  and  strategies,  which  incorporate  environmental  supply  chain 
management (Seuring, 2004). The purchasing or sourcing functions inside companies 
such as SKM must search for, evaluate and monitor suppliers. Whilst the acceptance 
and  implementation  of  international  environmental  and  social  standards  inside  a 
company and along the supply chain is becoming more prevalent due to the complexity 














classification  and  rating  schemes  can  be  helpful,  as  they  suppor t  r e l a t e d  s u p p l i e r  
selection  and  evaluation  (Noci,  1 9 9 7 ) .  O n e  t r e n d  i s  t h e  i n c r e a s ing  requirement  for 
suppliers to be certified with standardised environmental management systems (EMS), 
such  as  ISO  14001  (Corbett  and  Kirsch,  2001)  or  other  forms  of  sustainability 
programs such as government programs listed in Section 2.4. 
A s  S K M  s u p p l i e s  a  s e r v i c e  t o  i t s  c l i e n t s ,  S K M  m u s t  e n s u r e  t h e i r   supply  chain  and 






cycle.  As  companies  increasingly  seek  to  reduce  emissions,  the  L C A  t h e n  h e l p s  t o  
i d e n t i f y  w h e r e  a r e a s  c a n  b e  i m p r o v e d  t o  r e d u c e  t h e  r e s o u r c e s  c o nsumed  and  to 
increase the efficiency of the product or service.   Reductions in Environmental Footprint                                                                                                17 
 
W h e n  e x a m i n i n g  t h e  e n e r g y  l i f e  c y c l e  o f  t h e  p r o c e s s ,  m e a s u r e m e n t s  a r e  m a d e  b y  
calculating the units of energy consumed throughout each stage of the life cycle. Stages 












  High number of assumption associated with the LCAs (DEWHA, 2007). 
LCAs recently have had to begin making assumptions in regards to emissions and the 
associated costs of these emissions if the Australian Governments carbon cap and trade 
s c h e m e  i s  i m p l e m e n t e d .  T h e  e x t r a  c o s t  o f  c a r b o n  m a y  n o w  m a k e  t e chnologies 
economically  equivalent,  which  have  never  previously  been  considered  due  to  the 














SKM  by  examining  carbon  equivalent  emissions  from  energy,  water,  waste  and 
transport.  












A  SWOT  (Strength,  Weakness,  Opportunity  and  Threat)  analysis  will  be  used  to 
examine the suitability of NABERS and Green Star building rating schemes for SKM. A 















e m i s s i o n s .  D a t a  f o r  e n e r g y ,  w a s t e ,  w a t e r  a n d  t r a v e l  h a s  p r e v i o u sly  been  collected 





SKM  office  (Durack  Centre),  therefore  this  study  will  perform  calculations  on  the 
available data to determine emissions from the various sources. 
The  selected  approach  to  calculating  GHG  emissions  is  through  the  application  of 



















abatement  opportunities  for  GHG  emissions.    This  study  will  exam i n e  t h e  b u i l d i n g  
retrofit  concepts  proposed  by  SKM,  and  then  investigate  concepts  used  in  other 




A  critical  analysis  will  endeavor  to  identify  how  effectively  environmental  KPIs 
represent  sustainability,  consequently  resulting  in  a  conclusion  on  whether  GHG 
emissions are a suitable KPI for a large consulting company to measure sustainability. 
3.4.1  KPI ANALYSIS 
A  S W O T  a n a l y s i s  w i l l  b e  u s e d  t o  e x a m i n e  t h e  s u i t a b i l i t y  o f  G H G  emissions  as  a 





quantitative  approach  to  decision  making,  through  the  application  of  numerical 
w e i g h t i n g s  t o  a  s e t  o f  c r i t e r i a ,  t o  e n a b l e  t h e  n e t  a d v a n t a g e s  a nd  disadvantages  of 
a l t e r n a t i v e s  t o  b e  a s s e s s e d  ( S K M ,  2 0 0 8 ) .  T h e  M C A  w i l l  u t i l i s e  S KMs  current 
sustainability KPIs as the alternative options. Through consideration of  the options 
performance  against  specified  criteria,  the  MCA  will  result  in  a  ranking  for  each 
alternative option, allowing a decision to be made on whether GHG emissions are a 
suitable  KPI  for  a  large  consulting  company.    Sustainability  is a  b r o a d  c o n c e p t ,  












































E n e r g y  d a t a  h a s  b e e n  s u p p l i e d  b y  S t o c k l a n d .  T h e  d a t a  h a s  b e e n  c ollected  from 














determined  along  with  the  weight  of  recycled  paper  purchased.  However,  accurate 















a s o u t line d b y  t he  NGA F a cto rs Work b o o k 20 08 . Ho wev e r, t h e GOA  data  were  not 














All  flight  distances  contributing  to  this  data  are  derived  from t h o s e  f l i g h t s  b o o k e d  






































































































































well  suited  to  tenants  in  office  buildings,  as  it  is  designed  to  incorporate  the  base 
















w i t h i n  t h e  W A / N T  r e g i o n .  T r a n s f e r r i n g  t h i s  p r o p o r t i o n  o n t o  t h e  FTE  staff  for  the 














SKM  within  the  Durack  Centre  from  April  2007  to  April  2008  was  810830kWhs. 
Therefore, energy related GHG emissions for SKM total 794.6t CO2-e or 1.85t CO2-e per 

































The  energy  intensity  of  domestic  water  supplied  to  Perth  for  2006/2007  was 
1.06kWh/kL as provided by the Water Corporation (Down, 2008). This value can be 
c o n v e r t e d  t o  a  c a r b o n  e q u i v a l e n t  o f  1 . 0 4  k g  C O 2‐e/kL  (refer  to  Calculation  A.4‐4). 
Therefore,  SKM  consumed  8222.51kL  during  a  12  month  period  in  2007‐2008, the 















































Extrapolating  the  waste  data  to  a n  a n n u a l  f i g u r e  r e s u l t s  i n  8 . 2 t  waste  per  year. 

















The  car  and  fuel  used  by  SKM  are  listed  below  along  with  the  associated  distance 
travelled for a 12 month period across 2007 and 2008. 
Table 5­3: Car and fuel types with associated annual distances travelled.  
Car/Fuel type  Kms Travelled 




Short Term Rental  298,312 
Long Term Rental  136,432 




  Petrol = 0.283    Diesel = 0.363    LPG = 0.299 
The resulting GHG emission due to car travel, associated with the Durack Centre is 
calculated to be 175.2t CO2‐e (refer to Calculation A.4‐11). 






  Source  GHG Emissions (t CO2‐e) Contribution 
Building  Energy  794.6  53.36% 
  Water  8.550  0.570% 
  Waste  58.23  3.910% 
Operational Travel  627.6  42.15% 
  Total  1488.98  100% 













SKM  and  Stockland  have  the  ability  to  utilise  these  technologies  and  strategies 
throughout the retrofit to reduce their environmental footprint and to achieve a high 
building  rating  and  performance.  Suitable  technologies  and  strat e g i e s  a p p l i c a b l e  t o  
SKM and Stockland are outlined below. 
5.8.1  EDUCATION 















Desktop  computers  are  a  major  contributor  to  office  energy  consumption.  The 
conversion of all desktop computers to laptops, can yield savings of up to one tenth of 
the  existing  consumption  (Sustainability  Victoria,  2008),  consequently  reducing 
emissions by up to 79t CO2‐e per year.  Reductions in Environmental Footprint                                                                                                33 
 






















These  options  can  be  used  individually  or  integrated  together.  Each  option  has 
advantages and disadvantages, thus planning and designing the system to utilise the 
most efficient options applicable to the office will yield substantial savings. Assuming a 
new  HVAC  system  will  be  30%  more  efficient,  this  would  not  only r e s u l t  i n  a n  
increased thermal performance of the building but would reduce the buildings energy 
GHG emissions by up to 167t CO2‐e per yr. Furthermore, additional options to achieve 
increases  in  the  thermal  performance  of  the  building  and  to  help  reduce  energy 
consumption would be to upgrade window glazing, shading and insulation. 
5.8.3  WATER 
Reductions  in  water  demand  and  consumption  can  be  achieved  through  the 
diversification of the buildings water sources. Diversification options include rainwater 
harvesting  and  water  recycling  through  wastewater  treatment.  Rainwater  can  be 
captured from the roof and stored in the lower levels. Up to 1003kL of rainwater could 
be captured annually (refer to Calculation A‐12), this would save approximately 1.04t 
CO2‐ e  G H G  e m i s s i o n s .  R a i n w a t e r  c a n  b e  u s e d  a s  a n  i n t e g r a t e d  p o t a b l e  source 
throughout the building, supplying cooling towers, showers and kitchens.  
The  AquaMiner  is  a  wastewater  treatment  system  used  in  many  office  retrofits 
i n c l u d i n g  C o u n c i l  H o u s e  2  i n  M e lb o u r n e .  T h e  A q u a M i n e r  u t i l i s e s  a  dual  membrane 
system  to  treat  wastewater  to  exceptionally  high  quality  (Class A )  r e u s e  w a t e r   
34                                                                                                                                Results and Analysis 
 





























loop  can  be  created  as  treated  wastewater  is  recycled  back  through  non‐potable 
sources, with a total of 46% recycled back through the system. Wastewater treatment 













were  chosen  for  paper,  recyclable s  a n d  c o m p o s t a b l e  w a s t e ,  S K M  w ould  reduce 
emissions by helping to close the waste loops.  











planning  meetings,  sustainability  should  be  incorporated  as  part  of  the  planning 
process. This should include creating a sustainable transport strategy throughout the 
















































  Restricted  in  ability  to  retrofit 
buildings. 
  T h r e e  y e a r  t a r g e t ,  l e a d i n g  t o  
hurried decision making. 
  Disruptions  to  employees  (ie. 
retrofit). 
  Slow  implementation  of  new 
systems and processes. 
  Data collection and reporting. 











  O b t a i n  n e w  ‘ s u s t a i n a b l e ’  c l i e n t  
relationships  as  clients  seek 
sustainable solutions. 
  Be  first  engineering  consulting 
company  to  achieve  corporate 
wide reductions. 
Threats
  Increased  competition  as  leader 
role  as  all  companies  seek  to 
reduce emissions. 
  Do not achieve global goal. 



















required  for  implementing  any  GHG  reduction  measures,  along  with  the  associated 









plan.  This  MCA  analysed  how  well  each  of  these  KPIs  perform  against  SKM’s 
sustainability  strategy,  and  against  recommended  environmental  KPI  objectives.  A 
weighting of 1(low) to 5 (high) was assigned by consideration of current and future 
benefits and  contributions of the  criteria  versus  option.  Ultima te ly , a  t ot a l po ssible 
score out of 35 represents how effective the KPI is for achieving sustainability. 


















Criteria  Weight A B  C  D 
SKM Strategy       
We can make a difference and leave a 
positive legacy on this stressed world 
5 3 2  4  4 
Our clients and our communities need 
our  help,  and  we  are  in  a  powerful 
position with appropriate skills and an 
ability to foster innovation 
5 1 3  3  4 
To provide sustainability in all the work 
we do 
5 4 3  4  4 
To create a work environment that our 
people want to belong to 
5 4 1  3  2 
KPI       
Save money and thus increase profits 3 2 2  2  1 
Use resources more efficiently 4 4 3  3  3 
Minimise waste  4 4 3  4  3 
Prevent pollution  4 4 4  3  4 








































































social  performance.  These  factors  can  also  help  to  increase  bran d  i m a g e  t h r o u g h  
promotion of a sustainable project delivery process. However, threats and weaknesses 





a p p l i e d  t o  t h e  R i o  T in t o  c a s e  s t u dy  t o  h e l p  d e t e r m i n e  wh e n  t h e  alternative  power 
station  options  become  economically  equivalent.  The  LCA  estimate s  t h e  e m b o d i e d  
energy of the construction, operation and decommissioning stages of the options to  Reductions in Environmental Footprint                                                                                                41 
 




Table  5­9:  Embodied  energy  and  associated  carbon  cost  estimates  for  the  Rio  Tinto 
Coastal Power Station options. 
   OCGT  CCGT  Difference 
Capital Cost ($m)  514  617  103 
Construction (GJ)  245867*  270453.7*^  ‐24586.7 
Operation (GJ)  1.18246E+8  1.00211E+8  1.80349E+8 
Decommissioning (GJ)  66872.75*  80247.3*^  ‐13374.6 
Total (GJ)  1.18558E+8  1.005619E+8  1.79970E+8 
Total (t) CO2  2751742.1  2001267.0  750475.1 
Cost at Carbon Price ($/t)  Total Cost ($m) 
20  55.0  40.0  15.0 
30  82.6  60.0  22.5 
40  110.1  80.1  30.0 
50  137.6  100.1  37.5 
60  165.1  120.1  45.0 
100  275.2  200.1  75.0 
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Related  Source  Current  Possible  Difference   Reduction 
Building Energy  794.6 421.3 373.3 46.9% 
  Water  8.550 4.700 3.850 45.0% 
  Waste  58.23 5.600 52.63 90.4% 
Operational  Travel  627.6 564.84 62.76 10% 
  Total  1488.98 996.44 492.54  33% 
  Per capita  3.50 2.31 1.19 33% 
 
An  integrated  energy,  water  and  waste  system  that  supplements  and  supports  the 
requirements  of  each  resource,  will  result  in  direct  emission  savings.  For  example, 
installing solar panels on the roof has the ability to serve two purposes. To supplement 






r e d u c e ,  i t  i s  a s s u m e d  t h a t  a  1 0 %  r e d u c t i o n  c a n  b e  a c h i e v e d  t h r o ugh  behavioural 
change, strategic planning and video conferencing. The total of these direct emission 
reductions exceed the corporate goal of reducing the GHG emissions per capita by 30%. 

























installed  by  Stockland  during  the  retrofit.  The  BMS  will  include  upgrading  the  air 









lighting  is  brighter  yet  has  lower  energy  consumption  than  traditional  fluorescent 
lighting (DEH, 2007). The installation of zoned and sensored lighting across the floor 

















will  contribute  to  a  decrease  in  associated  GHG  emissions.  Furthermore,  it  was 
established  that  the  calculated  paper  waste  volume  exceeded  the  volume  of  paper 
purchased. This is not possible, unless paper from personal notebooks or packaging 
have been disposed in the recycling paper bins to account for this excess paper. This 




















reductions  will  provide  many  benefits  to  SKM.  However,  sustainability  is  a  diverse 
concept and is limited in ways that it can be measured. Implementation of an indicator, 
that  will  not  only  help  to  encourage  sustainability  as  a  process ,  b u t  w i l l  p r o v i d e  a  































first  cycle  of  generation  to  drive  a  separate  generator.  This  results  in  greater 

















As  carbon  price  increases  and  companies  carbon  caps  reduce  in  future  years,  the 
upgrade  in  technology  will  become  increasingly  viable.  SKM  can  help  identify  the 
possible  benefits,  through  the  use  of  a  specifically  designed  tool.  The  tool  should 



































Waste    Total waste emissions equal to 58.23t CO2‐e per yr. 
  High level of non‐recycled paper purchased. 
  Large co‐mingled proportion in general waste. 
Travel    Large operational contributor with 627.6t CO2‐e (42%). 
  Current initiatives have potential to save substantial volumes of 
GHG emissions. 




















abatement  opportunities  were  identified  in  this  study,  and  the  estimated  emission 
reductions from these were calculated to be up to 492t CO2‐e. Through direct emission 
reductions, SKM can reduce current emissions by 33%, exceeding the corporate goal of 









improving  both  SKM’s  and  the  supplier’s  social  and  environmental  performance. 












Further studies are recommended in  t e rm s o f  q u a n t if y ing  t h e  v ia bility  of  SKM  and 
Stockland introducing new innovative technologies such as: 
  Solar photovoltaic panels    Wastewater treatment/reuse 
  HVAC upgrade    Rainwater harvesting 
  100% recycled paper    Sustainable transport planning 
D u e  t o  t h e  s t r i c t  t i m e l i n e  S K M  f a c e  i n  t e r m s  o f  t h e  o f f i c e  r e t r ofit,  the  ability  to 
implement such innovative measures has been restricted.  
It is recommended that:   











b e  i d e n t i f i e d  t o  d e t e r m i n e  w h a t  i s  a n d  i s  n o t  w o r k i n g  i n  t e r m s  of  reducing 
resource use. 




NaturalPower  scheme  would  be  the  most  effective  energy  offset  as it instantly 
reduces SKM’s environmental footprint by over 50% and the money raised is used 















































































































































































































































































































































































































































and  Developments  through  to  Conference  of 
the  Parties:  The  Kyoto  commitment  and 




T h i s  C o n f e r e n c e  o f  t h e  P a r t i e s  
document  identifies  Issues  in 
relation  to  the  Australian 
government and the Kyoto protocol. 
I t  d e s c r i b e s  w h a t  K y o t o  i s  a n d  t h e  
commitments  required,  Australia’s 
response to the protocol, Australia’s 
greenhouse  gas  emissions  current 




SKM,  2008,  SKM  GHG  Emissions  accounting 
and  reporting  protocol,  [Unpublished 
Document] 
This  document  outlines  the 
background  and  purpose  of  SKM’s 




for  calculating  the  GHG  emissions 
and identifying sources. 
Australian  Climate  Change  Science 
P r o g r a m m e ,  2 0 0 7 ,  C l i m a t e  C h a n g e  i n  
Australia – Observed changes and predictions 




This  brochure  identifies  observed 
climate  changes  in  respect  to 
temperature and rainfall the causes 
and contributions to climate change, 














T h e  G r e e n h o u s e  g a s  c h a l l e n g e  
website  outlines  the  benefits, 
current  members,  fuel  tax  credits, 
how  to  join,  verification  guidelines, 
marketing  tools  for  the  company, 
membership levels and awards, staff 
and  technical  tools  along  with 
various  publications.  Also  featured 
are links to the Greenhouse friendly 




The  World  Commission  on  Environment  and 
Development, Oxford, Oxford University Press. 
This  report  addresses  common 
concerns,  such  as  a  threatened 
future,  sustainable  development, 
and  the  role  of  the  international 
community.  The  report  also 
examines  common  challenges, 
including  population  growth,  food 
security,  biodiversity,  and  energy 
choices,  as  well  as  how  to  make 
industry more efficient. This report 
set  the  way  for  sustainable 
development  including  establishing 
its definition commonly used today. 
W B C S D ,  W R I  2 0 0 4 ,  T h e  G H G  P r o t o c o l ;  A  
Corporate  Accounting  and  Reporting 
Standard (“the GHG Protocol”) 
This  document p r o v i d e s  




complement  to  the  Corporate 
Standard  and  assist  businesses  in 






This  website  provides  information 
on  SKM’s  Sustainability  vision  and 
objectives. In addition, what SKM are 








The  Green  Paper  released  by  the 
Australian Government in early July 
2008,  outlines  current  climate 
c h a n g e  i s s u e s  A u s t r a l i a  f a c e s  a n d  
w h a t  t h e  G o v e r n m e n t  i s  
implementing to act against climate 
change.  Australia’s  climate  change 
s t r a t e g y  i s  t o  i m p l e m e n t  a  C a r b o n  
Pollution  Reduction  Scheme,  this  is 
seen  as  the  best  way  to  reduce 















Dates of Career Episode: July 7th ‐O c t o b e r   2 4 th 2008 
As  part  of  my  Bachelor  of  Engineering  (Environmental)  degree,  I 
completed a 16 week industry based internship with Sinclair Knight 
Merz  (SKM).  My  project  was  to  calculate  SKM’s  environmental 
footprint,  in  the  context  of  greenhouse  gas  emissions.  In  addition, 
identify  both  internal  and  external  abatement  greenhouse  gas 
opportunities. 
 
As  part  of  my  project  plan,  I  created  a  Gantt  chart  to  outline  my 
timeline for the project, along with identifying the outputs that I will 
deliver.  To  allow  for  any  changes  or  delays  within  my  project,  I 
allowed sufficient time across the potential areas that may be affected 
(results period and towards the end of my internship). I coped with 











indicator  in  my  study.  My  literature  review  defined  the  current 
sustainability concept and principles of sustainability. I identified how 
SKM’s sustainability vision and objectives align with the Brundtland 
definition  of  sustainability.  In  addition,  I  examined  and  collated 
environmental  data  including  energy,  water,  waste  and  travel  in 
regards to calculating an environmental footprint for SKM within the 




in  sustainability.  I  constructed  a  proposed  environmental  footprint 
which included the estimate reduction from the options presented. 
 








Throughout  my  project  I  interacted  and  consulted  with  senior 
colleagues and professionals within the field. I liaised both within the 
office and at networking events. I networked with professionals at a 






































































this  study  in  consultation  with  SKM’s  HSEC  manager  and  Power, 
Industry and Infrastructure team leader, to ensure their requirements 
were met. I outlined my aims and objectives for the study, along with a 
content  list  for  the  literature  review.  I  summarised  and  outlined 
information  in  respect  to  greenhouse  gas  emissions,  the  Kyoto 
Protocol, climate change, existing building rating schemes and related 




Following  my  literature  review,  I  performed  a  SWOT  (Strength, 
Weakness,  Opportunity  and  Threat)  analysis  on  the  building  rating 
schemes (GreenStar and NABERS), to identify which would suit SKM in 
h e l p i n g  t o  a c h i e v e  t h e i r  g o a l  o f  a c h i e v i n g  a  3 0 %  r e d u c t i o n  i n  G HG 
e m i s s i o n s  p e r  c a p i t a .  U s i n g  t h i s  a n a l y s i s ,  I  i d e n t i f i e d  p o s s i b l e  risks 
associated with adopting the building rating schemes. 
 
Within  my  study,  I  outlined  innovative  solar  photovoltaic  and 


















































(kWhs)  Grnd  Lvl 2  Lvl 4  Lvl 5  Lvl 7  Lvl 8  Lvl 9  Lvl 10 
05‐Apr‐07  71580  5892  2720  5982  12216  21425  11095  5940  6310 
04‐May‐07  55495  3715  2090  2186  12321  17962  8651  4190  4380 
01‐Jun‐07  62514  4073  2520  4558  12772  17843  11078  4720  4950 
06‐Jul‐07  73152  4436  820  9031  13520  22845  11710  4880  5910 
03‐Aug‐07  61904  3449  430  9385  10465  17925  10740  4520  4990 
07‐Sep‐07  76260  4591  70  10819  14064  21819  13277  5230  6390 
05‐Oct‐07  56502  3308  40  8370  9791  14990  11273  3960  4770 
02‐Nov‐07  62755  3741  0  8420  10973  20600  9981  4060  4980 
07‐Dec‐07  74986  4854  0  10707  12518  22355  12242  5590  6720 
04‐Jan‐08  41914  2223  80  5089  7711  14801  5950  2180  3880 
01‐Feb‐08  51754  3006  440  6882  8557  16174  8515  3700  4480 
07‐Mar‐08  69767  3793  1450  8991  11655  21483  11465  5040  5890 











































Ground Floor  Paper Only PRI  40  20  22.35  8.35 
Ground Floor  Paper Only SSS  50  0  26.35  12.35 
4th Floor  Paper Only PRI  100+  50  80  33* 
4th Floor  Paper Only  100  50  80  33* 
5th Floor  Paper Only PRI  100  20  80  33* 
5th Floor  Paper Only PRI  100  X  80  33* 
5th Floor  Paper Only SSS  40  0  26.85  12.85 
7th Floor  Paper Only SSS  100  X  67.95  53.95 
7th Floor  Paper Only SSS  100  X  43.4  29.4 
7th Floor  Paper Only  80  X  21.2  7.2 
7th Floor  Paper Only SSS  30  0  18.5  4.5 
8th Floor  Paper Only SSS  50  0  30.15  16.15 
8th Floor  Paper Only PRI  100  0  80  33* 
8th Floor  Paper Only SSS  80  0  36.85  22.85 
9th Floor  Paper Only  2  0  14.45  0.45 
9th Floor  Paper Only PRI  60  0  23.6  9.6 
9th Floor  Paper Only SSS  30  0  22.45  8.45 
10th Floor  Paper Only SSS  50  0  26.85  12.85 















































Type/Year  2008  2009  2010  2011  2012  2013  2014  2015  2016  2017  2018  2019  2020 
Open   440  343  205  167  169  229  232  233  234  230  230  231  231 
Combined   440  343  215  215  215  191  195  197  199  192  192  193  194 














= 810830kWh x 0.98 

































GHG emissions (kg CO2‐e/kg paper) = 19045kg x 2.5                







GHG emissions (kg CO2‐e/kg waste)  = 8255kg x 1.66               











CALCULATION A.4­ 10: Flight travel GHG emissions using eq.1.        
Proportion of FTE = 430 / 784
= 55% 
estimate distance travelled = 6376462 kms x 0.55 
= 3507054 kms 
Emission Factor (kg CO2‐e / passenger 
km travelled)
= 0.129
 
GHG emissions (kg CO2‐e / passenger km 
travelled)
= 3507054 kms x 0.129 
= 452410 kg CO2‐e  
= 452.4 t CO2‐e  
CALCULATION A.4­ 11: Calculations of relevant GHG emissions from each fuel type. 
Car/Fuel Type GHG emissions (kg CO2‐e / km travelled)
Pool car Petrol = 256293 kms x 0.283  
= 72531 kg CO2‐e  
Rental/Novated car Petrol = 751485 kms x 0.283  
= 212670 kg CO2‐e 
Diesel = 68737 kms x 0.363   
= 24951 kg CO2‐e  
LPG = 28006 kms x 0.299 
= 8374 kg CO2‐e  
Total GHG emissions for car travel in the 
WA/NT region
= 318526 kg CO2‐e x 0.55 
= 175.2 t CO2‐e 
CALCULATION A.4­ 12: Estimate Rainwater collection. 
Roof area = 1328m2
Average Rainfall = 755.7mm  
Volume (m3) = 1328m2 x 0.7557m 
= 1003 m3  
= 1003 kL 
        